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Îá ýôôåêòèâíîñòè  
ýíåðãåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ  

â ìåõàíèêå 
Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íà îëèìïèàäàõ è ÅÃÝ âàæíî íå òîëüêî 

íàéòè âåðíûé ïóòü ê ðåøåíèþ, íî è ïîñòàðàòüñÿ âûáðàòü òàêîé 
ñïîñîá, êîòîðûé áûñòðåå âñåãî ïðèâîäèò ê ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ïî-
äîáíîå óìåíèå íåðåäêî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ìàòåìà-
òè÷åñêèå âûêëàäêè è âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà ðåøåíèå çàäà÷. Â ñòà-
òüå íà ïðèìåðàõ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìåõàíèêè ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòîäà. 

Ââåäåíèå 

Íàâåðíîå, êàæäûé ÷èòàòåëü ìîæåò 
ïðèïîìíèòü ñëó÷àé, êîãäà îí, åäâà 
âçãëÿíóâ íà ðèñóíîê ê çàäà÷å, óæå 
ìûñëåííî ïðåäñòàâëÿë âîçìîæíûé 
äàëüíåéøèé õîä å¸ ðåøåíèÿ. Òàê, 
óâèäåâ ÷åðò¸æ, íà êîòîðîì èçîáðàæå-
íî òåëî íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, ìíî-
ãèå ñðàçó æå ñòðåìÿòñÿ èçîáðàçèòü 
ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òåëî, è çàïè-
ñàòü óðàâíåíèå âòîðîãî çàêîíà Íüþ-
òîíà. Åñëè æå â óñëîâèè çàäàíû, 
íàïðèìåð, íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü è âðå-
ìÿ äâèæåíèÿ, òî àâòîìàòè÷åñêè ïè-
øóòñÿ êèíåìàòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ. 

Îäíàêî íå âñåãäà ïîäîáíîãî ðîäà 
ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ 
îïòèìàëüíûì. Â äàííîé ñòàòüå íà 
ïðèìåðàõ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çà-
äà÷ ìû ðàññìîòðèì ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòîäà 

ïî ñðàâíåíèþ ñ êèíåìàòè÷åñêèì è 
äèíàìè÷åñêèì. 

Áîíäàðîâ Ìèõàèë Íèêîëàåâè÷ 
Ó÷èòåëü ôèçèêè ëèöåÿ ¹1501 è 

ÃÎÓ ÖÎ «Òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ» ã. Ìîñêâû.
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Ðåøåíèå çàäà÷ 

Çàäà÷à 1. Øàð ìàññîé m = 0,5 êã, 
ïàäàÿ ñ âûñîòû H = 10 ì, ïîïàäàåò â 
ñíåã è ïðîáèâàåò â í¸ì ÿìó ãëóáè-
íîé h = 0,8 ì. Ñ÷èòàÿ äâèæåíèå â 
âîçäóõå è â ñíåãó ðàâíîóñêîðåííûì 
è ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ðàâ-
íîé Fñâ = 0,6 Í, íàéäèòå ñèëó ñîïðî-
òèâëåíèÿ Fññ ïðè äâèæåíèè â ñíåãó. 

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ïðèâû÷íûé 
áîëüøèíñòâó øêîëüíèêîâ õîä ðåøå-
íèÿ çàäà÷è. 

Ïåðâûé ñïîñîá ðåøåíèÿ. Ðàçî-
áü¸ì äâèæåíèå øàðà íà äâà ó÷àñòêà 
(â âîçäóõå è â ñíåãó). Èçîáðàçèì íà 
ðèñóíêå 1 íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ ñèë 
òÿæåñòè è ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà 
äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà, íàïðàâëåíèÿ 
âåêòîðîâ óñêîðåíèé è ñêîðîñòè 1v , 
ÿâëÿþùåéñÿ êîíå÷íîé ñêîðîñòüþ 
äëÿ ïåðâîãî ó÷àñòêà è íà÷àëüíîé – 
äëÿ âòîðîãî. Íàïðàâèì îñü õ âåðòè-
êàëüíî âíèç. 

Ðèñ. 1 

Çàïèøåì äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà 
óðàâíåíèå âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà â 
ïðîåêöèÿõ íà ýòó îñü è êèíåìàòè÷å-
ñêîå óðàâíåíèå äëÿ ðàâíîóñêîðåííî-
ãî äâèæåíèÿ: 

mg F mañâ 1,− =  (1) 

2 2
1 0

1
,

2

v v
H

a

−
=     (2) 

,ññ 2mg F ma− = − (3) 

2 2
1

2

.
2

v v
h

a

−
=

−
      (4) 

Ôèçè÷åñêàÿ ÷àñòü ðåøåíèÿ çàäà-
÷è çàâåðøåíà, îñòàëîñü ëèøü ðå-
øèòü ïîëó÷åííóþ ñèñòåìó óðàâíå-
íèé (1) – (4), ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà÷àëü-

íàÿ 0v  è êîíå÷íàÿ v  ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ øàðà ðàâíû íóëþ. 

Äëÿ ýòîãî ìîæíî ñíà÷àëà âûðà-

çèòü èç óðàâíåíèé (2) è (4) 2
1v  è 

ïðèðàâíÿòü ïðàâûå ÷àñòè: 

1 22 2 ,a H a h=
îòêóäà 

1 2
h

a a
H

= .      (5) 

Òåïåðü ïîäñòàâèì óðàâíåíèå (5) â 
(1) è âûðàçèì a2:  

h
mg F ma

H
FH

a g
h m

.

ñâ 2

ñâ
2 .

− =

= −
(6) 

È, íàêîíåö, ïîäñòàâèâ (6) â (3), 
ïîëó÷èì èñêîìóþ ñèëó ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïðè äâèæåíèè øàðà â ñíåãó: 

F m g a

H H
F mg F

h h

ññ 2

ññ ñâ

( )

1 60H.

= +

= + − =

Îòâåò. 
H H

F mg F
h h. ñâ1 60Í= + − =  

Ìû íàìåðåííî ïðîäåëàëè âåñü 
äîëãèé ïóòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé, ÷òîáû ïîêàçàòü ïðåèìó-
ùåñòâà ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòîäà ðå-
øåíèÿ äàííîé çàäà÷è. 

Âòîðîé ñïîñîá ðåøåíèÿ. Çà 
âðåìÿ äâèæåíèÿ øàðà åãî ïîëíàÿ 
ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ óìåíüøàåòñÿ 
íà âåëè÷èíó ( )mg H h+  çà ñ÷¸ò ðàáî-
òû ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà 
(ìîäóëü ðàáîòû ðàâåí ñâF H ) è ðàáî-
òû ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ñíåãà (ìî-
äóëü ðàáîòû ðàâåí ccF h ). Òîãäà äëÿ 
ðåøåíèÿ çàäà÷è äîñòàòî÷íî çàïè-
ñàòü òîëüêî îäíî óðàâíåíèå: 

ñâ cc( ) ,mg H h F H F h+ = +

ññ .
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èç êîòîðîãî ñðàçó íàõîäèì èñêîìóþ 
âåëè÷èíó.  

Çàäà÷à 2. Ïîñëå îòòåïåëè çèìîé 
îáðàçîâàëàñü ëåäÿíàÿ ãîðêà äëèíîé 
L = 15 ì, ïîâåðõíîñòü êîòîðîé ñî-
ñòàâëÿåò óãîë α (tgα = 1/6) ñ ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ. ×òîáû ðåáÿ-
òà íà ñàíêàõ íå âûåçæàëè íà ïðî-
åçæóþ ÷àñòü äîðîãè, äâîðíèê ïîñû-
ïàë íèæíþþ ÷àñòü ãîðêè ïåñêîì. Íà 
êàêîé ìèíèìàëüíîé äëèíå s ïîâåðõ-
íîñòè ãîðêè íàäî íàñûïàòü ïåñîê, 
÷òîáû ñàíêè íå ñìîãëè ñúåõàòü ñ 
íå¸? Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæå-
íèÿ ñàíîê ïî ëüäó ñ ïåñêîì μ = 0,5. 
Òðåíèåì ñàíîê î ë¸ä áåç ïåñêà è 
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ íà âåðøèíå 
ãîðêè ïðåíåáðå÷ü.  

Ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì 
ïðåäûäóùåé: ñ äèíàìè÷åñêîé òî÷êè 
çðåíèÿ äâèæåíèå ñàíîê ìîæíî òàêæå 
ðàçáèòü íà äâà ýòàïà, ïåðâûé èç êî-
òîðûõ – ïî ãëàäêîé ãîðêå – ïðîèñõî-
äèò ðàâíîóñêîðåííî ñ óñêîðåíèåì  

a1 = gsinα,               (7) 
à âòîðîé – ðàâíîçàìåäëåííî ñ óñêî-
ðåíèåì, ìîäóëü êîòîðîãî  

a2 = g(μ cosα − sinα).         (8) 
Çàìåòèì, ÷òî ïðè íàõîæäåíèè 

óñêîðåíèÿ à2 íàäî áûòü äîñòàòî÷íî 
âíèìàòåëüíûì, ÷òîáû íå äîïóñòèòü 
îøèáêó, íàïèñàâ ïðèâû÷íîå óðàâíå-
íèå a2 = g(sinα − μ cosα), ñïðàâåäëè-

âîå ëèøü ïðè ðàâíîóñêîðåííîì 
äâèæåíèè ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè. 
Äåéñòâèòåëüíî, çàïèñàâ óðàâíåíèå 
âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà íà îñü õ, 
íàïðàâëåííóþ âäîëü íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè (ðèñ. 2): 

Ðèñ. 2 

2 òð sin ,ma F mg α= −

ãäå F N mgòð cos ,μ μ α= = ⋅  ïîëó-

÷èì óðàâíåíèå (8). 
Òåïåðü îñòàëîñü ëèøü çàïèñàòü 

êèíåìàòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ äëÿ êàæ-
äîãî èç ó÷àñòêîâ: 

2

1
,

2

v
L s

a
− =      (9) 

2

22

v
s

a
= .       (10) 

Ðåøèâ ñèñòåìó óðàâíåíèé (7) – 
(10), ïîëó÷èì: 

tg

L
s

μ α
= = 5 ì. 

Îòâåò. 
tg

L
s

μ α
= = 5 ì. 

Âíîâü, êàê è â ïåðâîé çàäà÷å, 
ýíåðãåòè÷åñêèé ìåòîä ïîçâîëèò ãî-
ðàçäî áûñòðåå ïðèéòè ê îòâåòó. 
Òîëüêî â äàííîì ñëó÷àå ïîëíàÿ ìå-
õàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ óìåíüøàåòñÿ íà 
âåëè÷èíó sinmgh mgL α=  çà ñ÷¸ò 
ðàáîòû ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, 
ìîäóëü êîòîðîé ðàâåí    

cos ,N s mg sμ μ α⋅ = ⋅
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sin cos ,mgL mg sα μ α= ⋅
îòêóäà ñðàçó íàõîäèòñÿ èñêîìîå 
ðàññòîÿíèå s. 

Çàäà÷à 3. Ëûæíèê ìàññîé m = 60 êã 
ñïóñòèëñÿ ñ ãîðû âûñîòîé h = 20 ì. Êà-
êîé áûëà ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ Fñ åãî 
äâèæåíèþ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ëûæíå 
ïîñëå ñïóñêà, åñëè îí îñòàíîâèëñÿ, 
ïðîåõàâ l = 200 ì? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïî 
ñêëîíó ãîðû îí ñêîëüçèë áåç òðåíèÿ.  

Åñëè ðåøàòü ýòó çàäà÷ó äèíàìè-
÷åñêè, ïðèä¸òñÿ ââîäèòü óãîë íàêëî-
íà ãîðû ê ãîðèçîíòó (îí, êîíå÷íî æå, 
ïîòîì ñîêðàòèòñÿ!), âíîâü ðàçáèâàòü 
òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ ëûæíèêà íà 
äâà ó÷àñòêà è çàïèñûâàòü óðàâíåíèÿ 
äëÿ êàæäîãî èç íèõ. Ðåêîìåíäóåì 
÷èòàòåëÿì ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøèòü 
çàäà÷ó ýòèì ñïîñîáîì. 

Ýíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä ïîçâîëÿåò 
ãîðàçäî áûñòðåå ïðèéòè ê êîíå÷íîìó 
ðåçóëüòàòó. Äåéñòâèòåëüíî, ïîëíàÿ 
ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ëûæíèêà 
óìåíüøèëàñü çà âðåìÿ äâèæåíèÿ íà 
âåëè÷èíó, ðàâíóþ mgh, çà ñ÷¸ò ðà-
áîòû ñèëû òðåíèÿ íà ãîðèçîíòàëü-
íîì ó÷àñòêå. Ýòà ðàáîòà ðàâíà ïî 
ìîäóëþ c .F l  Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî
çàïèñàòü óðàâíåíèå 

c c
mgh

mgh F l F
l

= = = 60 Í. 

Îòâåò.   c
mgh

F
l

= = 60 Í. 

Çàäà÷à 4.  Äâà  òåëà  ìàññû m =  
= 240 ã êàæäîå ïîäâåøåíû íà êîíöàõ 
íèòè, ïåðåêèíóòîé ÷åðåç áëîê. Êà-
êóþ ìàññó 0ò  äîëæåí èìåòü ãðóç, ïî-
ëîæåííûé íà îäíî èç òåë, ÷òîáû 
êàæäîå èç íèõ ïðîøëî çà âðåìÿ t = 
= 4 ñ ïóòü h = 160 ñì?  

Òðàäèöèîííîå ðåøåíèå ýòîé çà-
äà÷è ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå 
óðàâíåíèé âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà 
äëÿ êàæäîãî òåëà è êèíåìàòè÷åñêîé 
ôîðìóëû ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæå-
íèÿ, ñâÿçûâàþùåé ïóòü è âðåìÿ. 

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé 
ýíåðãèè ïîçâîëèò íàéòè èíîé ïîäõîä 

ê ðåøåíèþ. Óìåíüøåíèå ïîòåíöè-
àëüíîé ýíåðãèè ñèñòåìû ãðóçîâ ïðè-
âåä¸ò ê âîçðàñòàíèþ èõ êèíåòè÷å-
ñêîé ýíåðãèè: 

2
0

0
(2 )

2

m m v
m gh

+
= ,       (11) 

ãäå êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü ãðóçîâ v 
âäâîå áîëüøå èõ ñðåäíåé ñêîðîñòè 
ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè ñ 
íóëåâîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ  

2h
v

t
= .     (12) 

Ïîäñòàâèâ (12) â (11), îïðåäåëèì 
èñêîìóþ ìàññó ãðóçà 

0 2

4

2

h
m m

gt h
=

−
 = 10 ã. 

Îòâåò. 0 2

4

2

h
m m

gt h
=

−
 = 10 ã. 

Çàäà÷à 5. Â ñèñòåìå, èçîáðàæ¸í-
íîé íà ðèñ. 3, òðåíèå â áëîêàõ è 
ìåæäó ëþáûìè ïîâåðõíîñòÿìè îò-
ñóòñòâóåò. Åñëè ãðóçèêó ìàññîé m 
ïîçâîëèòü äâèãàòüñÿ, òî çà êàêîå 
âðåìÿ îí äîñòèãíåò ïîäñòàâêè ìàñ-
ñîé Ì? Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ãðóçèêà 
ðàâíà íóëþ, íà÷àëüíîå ðàññòîÿíèå 
îò ãðóçèêà äî ïîäñòàâêè h, íèòü íå-
âåñîìàÿ è íåðàñòÿæèìàÿ.  

Ðèñ. 3 

Çàìåòèì, ÷òî ñìåùåíèå ïîäñòàâ-
êè â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè íà 
âåëè÷èíó Δõ ïðèâîäèò ê ïåðåìåùå-
íèþ ãðóçà ïî âåðòèêàëè íà âåëè÷è-
íó 2Δõ. Ïîýòîìó âåðòèêàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ãðóçà 1v  âäâîå áîëüøå ãîðè-

çîíòàëüíîé ñêîðîñòè ñèñòåìû 2v : 
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1 22v v= .             (13)
Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé 

ýíåðãèè ñâÿçûâàåò óìåíüøåíèå ïî-
òåíöèàëüíîé ýíåðãèè ãðóçèêà ñ óâå-
ëè÷åíèåì êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñè-
ñòåìû: 

m v v Mv
mgh

2 2 2
1 2 2( )

.
2 2

+= + (14) 

Çäåñü ,
2 2 2
1 2v v v+ =  ãäå v  åñòü

ñêîðîñòü ãðóçèêà îòíîñèòåëüíî ñòî-
ëà, ïî êîòîðîìó äâèæåòñÿ ïîäñòàâêà. 

Êîíå÷íàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòü 

1v íàõîäèòñÿ àíàëîãè÷íî (12): 

1
2

.
h

v
t

=    (15) 

Ðåøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé (13) – 
(15), ïîëó÷èì: 

  
(5 )

.
2

h m M
t

mg

+=

Îòâåò.
(5 )

.
2

h m M
t

mg

+=

Çàäà÷à 6. Íà êîíåö äîñêè ïîìå-
ñòèëè ãðóç âäâîå áîëüøåé ìàññû è 
òîëêíóëè îáà òåëà ñî ñêîðîñòüþ 0v  
ïî ãëàäêîìó ñòîëó â íàïðàâëåíèè 
âåðòèêàëüíîé ñòåíêè (ðèñ. 4). Âåêòîð 
ñêîðîñòè íàïðàâëåí âäîëü äîñêè è 
ïåðïåíäèêóëÿðåí ñòåíêå. Ñ÷èòàÿ 
óäàð äîñêè î ñòåíêó àáñîëþòíî 
óïðóãèì è ìãíîâåííûì, à êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ ìåæäó ãðóçîì è äîñ-
êîé ðàâíûì μ, íàéäèòå ìèíèìàëü-
íóþ äëèíó äîñêè, ïðè êîòîðîé ãðóç 
íèêîãäà íå êîñí¸òñÿ ñòåíêè.  

Ðèñ. 4 

Ðàññìîòðèì äâèæåíèå ñèñòåìû 
«ãðóç − äîñêà» ïîñëå óäàðà äîñêè î 
ñòåíêó. Ïîñêîëüêó óäàð áûë àáñî-

ëþòíî óïðóãèì è ìãíîâåííûì, äîñêà 
íà÷àëà äâèãàòüñÿ ñ òîé æå ïî ìîäó-
ëþ ñêîðîñòüþ ,0v  íàïðàâëåííîé 
íàâñòðå÷ó äâèæåíèþ ãðóçà. Ïðè 
ýòîì äîñêà è ãðóç áóäóò óìåíüøàòü 
ñâîþ ñêîðîñòü çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ. 
Äîñêà ïî óñëîâèþ âäâîå ëåã÷å, ïî-
ýòîìó îíà îñòàíîâèòñÿ â òîò ìîìåíò, 
êîãäà ãðóç áóäåò åù¸ ïðîäîëæàòü 
äâèãàòüñÿ ê ñòåíêå. Ïîñëå ýòîãî äîñ-
êà íà÷í¸ò ðàçãîíÿòüñÿ ñèëîé òðåíèÿ 
î ãðóç, ïîêà íå óäàðèòñÿ âíîâü î 
ñòåíêó. Ïðè ýòîì ãðóç îòíîñèòåëüíî 
äîñêè äîëæåí ïðîéòè ðàññòîÿíèå 
Lmin íå áîëåå å¸ äëèíû L. Òàêèì îá-
ðàçîì, ÿñíî, ÷òî äåòàëüíîå ðàññìîò-
ðåíèå äèíàìèêè äâèæåíèé òåë ñè-
ñòåìû ïðèâåä¸ò ê çàïèñè ñèñòåìû 
óðàâíåíèé, êîòîðûå ìû çäåñü íå áó-
äåì âûïèñûâàòü. 

Çàòî ýíåðãåòè÷åñêèé ìåòîä ïîç-
âîëÿåò ðåøèòü çàäà÷ó áóêâàëüíî â 
îäíó ñòðî÷êó: çà âñ¸ âðåìÿ äâèæå-
íèÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû 
óìåíüøèëàñü äî íóëÿ çà ñ÷¸ò ðàáî-
òû ñèëû òðåíèÿ: 

mv
mgL

2
0

min
3

2 ,
2

μ=

îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî äëèíà äîñêè 
äîëæíà áûòü áîëüøå Lmin: 

2
03

4

v
L

gμ
> . 

Çàìåòèì, ÷òî â ïðîöåññå ðåøåíèÿ 
ðàáîòà ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ áû-
ëà ðàññ÷èòàíà â ñèñòåìå îòñ÷¸òà, 
ñâÿçàííîé ñ äîñêîé. Ïðè ýòîì ìû 
èñïîëüçîâàëè òîò ôàêò, ÷òî ñóììàð-
íàÿ ðàáîòà âñåõ ñèë òðåíèÿ, äåé-
ñòâóþùèõ â ñèñòåìå, íå çàâèñèò îò 
âûáîðà ñèñòåìû îòñ÷¸òà, âñåãäà îò-
ðèöàòåëüíà è âñåãäà ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ ïîëíîé ìåõàíè÷åñêîé 
ýíåðãèè ñèñòåìû. 

Îòâåò. 
v

L
g

2
03

4μ
> . 

Çàäà÷à 7. Â ñèñòåìå, èçîáðàæ¸í-
íîé íà ðèñóíêå 5, òðåíèå îòñóòñòâó-
åò. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âñå òåëà 
óäåðæèâàþò, ïðè ýòîì ñâèñàþùèå 
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êîíöû íèòåé âåðòèêàëüíû, à âèñÿ-
ùèå íà íèõ ãðóçû êàñàþòñÿ áîêî-
âûõ ïîâåðõíîñòåé êóáîâ. Ìàññû 
êóáîâ Ì è 2Ì, êàæäûé èç ãðóçîâ 
èìååò ìàññó m, ïðè÷¸ì M = 3m. 
Ñèñòåìó îòïóñêàþò. Íàéäèòå ñêî-
ðîñòü áîëüøîãî êóáà â òîò ìîìåíò, 
êîãäà êàñàþùèéñÿ åãî ãðóç óäàðèò-
ñÿ î ñòîë. Íà÷àëüíàÿ âûñîòà ãðóçîâ 
îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè ñòîëà Í.  

Ðèñ. 5 

Ïðåæäå âñåãî îáðàòèì âíèìàíèå 
íà òî, ÷òî íà ãðóçû ïî âåðòèêàëè 
äåéñòâóþò îäèíàêîâûå ñèëû (òÿæå-
ñòè è íàòÿæåíèÿ íèòè), ïîýòîìó èõ 
óñêîðåíèÿ è êîíå÷íûå ñêîðîñòè ïî 
âåðòèêàëè îäèíàêîâû. Òàêèì îáðà-
çîì, ãðóçû äîñòèãíóò ïîâåðõíîñòè 
ñòîëà îäíîâðåìåííî. Êðîìå òîãî, èç 
çàêîíà ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà ìîæíî 
íàéòè ñâÿçü ìåæäó ñêîðîñòüþ 1v  

êóáà ìàññîé 2M è ñêîðîñòüþ 2v  êóáà 
ìàññîé M: 

1 20 (2 ) ( )M m v M m v= + − + .   (16)

Èç íåðàñòÿæèìîñòè íèòè ñëåäó-
åò, ÷òî ñêîðîñòü ñîêðàùåíèÿ ãîðè-
çîíòàëüíîãî ó÷àñòêà íèòè ðàâíà 
óäâîåííîé ñêîðîñòè îïóñêàþùèõñÿ 
ãðóçîâ, ò. å. êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü êàæ-
äîãî èç ãðóçîâ ðàâíà  

1 2

2

v v
v

+= .     (17) 

Òîãäà èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ 
ìåõàíè÷åñêîé   ýíåðãèè   ïîëó÷èì: 

2
1

2 2
2

(2 )
2

2

( )
2 .

2 2

M m v
mgH

M m v mv

+= +

++ +

    (18) 

Èç óðàâíåíèé (16) – (18) ñ ó÷¸òîì 
òîãî, ÷òî M = 3m, îïðåäåëèì èñêî-
ìóþ ñêîðîñòü: 

1
2

8
737

gH
v = . 

Îòâåò. 1
2

8
737

gH
v = . 

Âûâîäû. Åñëè â çàäà÷å íà ìåõà-
íè÷åñêîå äâèæåíèå òåë íå òðåáó-
åòñÿ äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ äâèæå-
íèÿ, à íåîáõîäèìî ëèøü ñâÿçàòü 
íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå ñîñòîÿíèÿ 
èññëåäóåìîé ñèñòåìû, òî äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ áûñòðîãî îòâåòà íåðåäêî 
óäîáíåå èñïîëüçîâàòü ýíåðãåòè÷å-
ñêèå ñîîòíîøåíèÿ. 

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ 

1. Õîêêåéíàÿ øàéáà, èìåþùàÿ
íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü 4 ì/ñ, ïðîõî-
äèò ïî ëüäó äî óäàðà î áîðòèê ðàñ-
ñòîÿíèå 15 ì è ïîñëå  óïðóãîãî óäà-
ðà îòñêàêèâàåò îò íåãî. Îïðåäåëè-
òå, íà êàêîå ðàññòîÿíèå îòëåòèò 
øàéáà, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ î 
ë¸ä â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðàâåí 0,04. 
(Îòâåò: 5 ì.) 

2. Òåëî, áðîøåííîå ñ âûñîòû 10 ì
âåðòèêàëüíî âíèç ñî ñêîðîñòüþ 4 ì/ñ, 
ïîãðóçèëîñü â ãðóíò íà ãëóáèíó      
20 ñì. Íàéäèòå ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ 
ãðóíòà, åñëè ìàññà òåëà 2 êã. Ñèëîé 

ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ìîæíî ïðå-
íåáðå÷ü. (Îòâåò: 1,1 êÍ.)   

3. Ñàíêè ñúåçæàþò ñ ãîðû, äëèíà
îñíîâàíèÿ êîòîðîé 5 ì, à âûñîòà 2 ì, 
è ïðîåçæàþò äî îñòàíîâêè åù¸ 35 ì 
ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîùàäêå. Îïðå-
äåëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, ñ÷èòàÿ 
åãî îäèíàêîâûì íà âñ¸ì ïóòè. Ó÷à-
ñòîê ïåðåõîäà ñêëîíà ãîðû â ãîðè-
çîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ñ÷èòàéòå 
íåáîëüøèì è äîñòàòî÷íî ïëàâíûì.
Èçìåíåíèå ìîäóëÿ ñêîðîñòè ñàíîê
íà ó÷àñòêå ïåðåõîäà ìîæíî íå ó÷è-
òûâàòü. (Îòâåò: 0,2.) 


